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кроза (pH 7,3). Сопротивление патч-пипетки 
составляло 2–4 МОм. Регистрацию проводили 
с использованием усилителя HEKA Elektronik 
и программного обеспечения PatchMaster. Ап-
пликацию раствора урсоловой кислоты 100 µМ 
выполняли автоматической пипеткой. Регистра-
цию токов начинали по истечении 2 минут по-
сле аппликации вещества и проводили в течение 
5–7 минут. Анализ полученных данных прово-
дили в программе Clampfit 10.2. 
Результаты и обсуждение
В результате проведенных эспериментов 
установлено, что урсоловая кислота уменьша-
ет значение трансмембранного напряжения, 
частоту и амплитуду потенциала действия, что 
может быть следствием сокращения мембран-
ных токов нейронов мозжечка из-за блокады 
потенциалзависимых Na+-каналов. Таким обра-
зом, урсоловая кислота может подавлять про-
цесс эпилептогенеза, который характеризуется 
пароксизмальным деполяризационным сдвигом, 
приводящим к тому, что нейрон генерирует по-
тенциал действия значительно большей ампли-
туды, длительности и частоты, чем в норме [2].
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Уже 3 десятилетия рак занимает второе место 
среди причин смерти людей по всему миру [1]. 
Одним из применяемых методов борьбы с раком 
является фотодинамическая терапия, заключаю-
щаяся в применении фотосенсибилизаторов. На 
базе Томского политехнического университета 
ведутся разработки [2] перспективного фотосен-
сибилизатора – алкилвердазила. Как и каждое 
химическое соединение, внедряемое в различ-
ные области человеческой деятельности, ал-
килвердазил обязан пройти токсикологические 
испытания, для установления характера вызыва-
емой им токсичности. Целью данной работы яв-
ляется оценка цитотоксичности алкилвердазила 
на раковой клеточной культуре.
В данной работе исследовалась цитоток-
сичность алкилвердазила (рис. 1) различной 
концентрации, мкг/см3: 250, 125, 62, 31, 16 и 8. 
Частицы растворялись в ДМСО для внесения 
в клеточную культуру MCF-7. Данная культура 
– одна из самых распространенных линий кле-
ток для исследований in vitro, получается она из 
инвазивной аденокарциномы протоков молоч-
ной железы человека. Исследуемые частицы не 
подвергались ультрафиолетовому излучению, с 
целью недопущения распада алкилвердазила на 
радикалы.
Рис. 1.  Структурная формула алкилвердазила
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Для оценки цитотоксичности алкилверда-
зила в данной работе применялись два метода: 
микротетразолиевый (МТТ) и резазуриновый 
(аламаровый). Контролем служила питательная 
среда ДМЕМ с клетками MCF-7. Оптическая 
плотность растворов измерялась при 570 нм и 
620 нм. Для расчета жизнеспособности культу-
ры клеток вычислялось среднее значение опти-
ческой плотности нескольких параллелей. 
На представленных таблице (табл. 1) и гра-
фике (рис. 2) наблюдается значительная разница 
между показателями жизнеспособности клеток 
MCF-7, полученных при МТТ-тесте и аламаро-
вом тесте. 
Аламаровый тест не выявляет заметного 
цитотоксического действия, что подтверждается 
данными микроскопии. Однако, МТТ-тест дает 
значительное снижение показателя жизнеспо-
собности культуры клеток MCF-7, что может 
приводить к неправильной интерпретации ко-
нечных результатов. Полученные данные под-
черкивают необходимость дополнительного ре-
ференсного метода оценки жизнеспособности 
клеток при использовании колориметрических 
тестов.
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Рис. 2.  Результаты жизнеспособности куль-
туры клеток MCF-7 при различных кон-
центрациях частиц алкилвердазила




Аср Жизнеспособность, % Аср Жизнеспособность, %
250 0,1897 53,97 0,4958 95,33
125 0,1567 44,59 0,4627 88,96
62 0,1387 39,47 0,4373 84,09
31 0,1392 39,61 0,4409 84,77
16 0,1410 40,13 0,4331 83,28
8 0,1463 41,62 0,4393 84,48
0 (контроль) 0,3515 100,00 0,5201 100,00
